




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































調i奄1 16（246％） 49（75・4％） 65








調査1 62（785％） 17（21・5％） 79
8i騒額














調整灘 44（67・7％） 21（323％） 65







調糞董 72（91・1％） 7　（8・9％） 79












































































































窺種 調i謹 滑走ﾔ数 回数 集索率 1軸 馨軸 3軸 4軸
調i蔭韮 65 32（49％） 4 （6％） 1 （2％） 13（20％） 47（72％）
Ii匿鱒 襯i酋2 134 89（66％） 14（10％） 4 （3％） 55（41％） 61（46％）
?
麹9 1鍛購鋤 護8 懇鱒 5 爆鐵 68護34鋤 108棄54％艶
調盗韮 79 33　↑i42％） 72（91％） 2 （3％） 2 （3％） 3 （4％）
8i弓簗 調薮窪 90 42（47％） 66（73％） 12（13％） 5 （6％） 7 （8％）
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ﾋ蹟叢 R韮 ??? ?? ??? ．◎簸釜 Q2磁?
図蕉ii5翻 5415，877 0 2．85 3．0 2．1 0．8 0．2 0，267 0，095
鶴一騰 5415，877 0 2．50 3．1 2．0 1．0 0．5 0，323 0，250
鴎纈一3’ 5515，880 3 2．90 3．1 2．0 1．2 05 0，387 0，250
．図霧一5鱗 5415，870 一7 2．90 3．0 2．0 1．2 0．5 0，400 ・0，250
図難5一疑 4815，900 23 2．80 2．9 2．3 1．1 0．6 0，379 0，261
屡麟”6 4915，902． 25 2．75 3．0 2．3 1．2 0．6 0，400 0，261
図鷹5繰1 4915，912 35 2．80 3．0 2．3 1．2 0．5 0，400 0，217
図躾5鶉 4815，912 35 2．80 3．0 2．1 1．2 0．6 0，400 0，286
’醸5鱒 4915，929 52 2．75 3．3 2．1 1．3 0．7 0，394 0，333
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台菓悉器 灘鎖欝 Nq2台車 烈灘台準 Nα2台薫
輪軸番景 N磁輪軸 騰2輪繭 i醗β輪軸 N脳輪勲 蝋1輪軸 N。混繍 磁3輪軸 N講輪軸
滑短i離生黙纈盗結果〉 9％ 3％ 34％ 54％ 82％ 8％ 4％ 6％
’響騰轍販ム撒 ● ● ● ●
滑熊容易性． 輪軸築動盾鴛｢鑛蟹接触｝ ● ● ● ●
総合評価
















































































































@　　　　　… ｝　し i…、i、 2．57“乳““き1、1囑　， ， 羅；　1 ?
｛　　　　iヤ　　　　　ξ い F …’ 0
量　　　t ? 　　ヌ・懸・・難、、、縫、，　 羅　1　峯さ6　　　　試秩f 叢驚淵堰@護













































































































　　　　　　　　　ち　　　　　　　　　　　　い　　　も　　L　　　’　　　　　し　さ　　　さt　　をヤ　　もモ　ノ’　　　㌧　　　　・　　　・　1　　　　，”罐蝋　｝轡　 驚　 　　　　　 　 　 　　　　　 　　　　 　　　　　’。　ミ’叢講護磯灘灘購灘灘籍嚢蕪灘難灘藝醗



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































索團黒翻繭 16 37 15 6 9 5 86％ 17％
鶏講 叢穣憐濁洵 49 113 119 44 42 23 80％ 48％
? 65 墨50 13尋 50 叢1 銘 81％ 葦餌％
癖編黒蕩圓 62 143 66 24 9 5 97％ 79％
8薫繍 灘難｛蝦灘 17 39 24 9 8 4 90％ 56％
群 軍9 1脇 go 33 癬 9 95％ ％％
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6－3．第六章のまとめ
　営業線における滑走実態調査，車輪滑走実験結果，車輪滑走現象の理論解析を踏まえ，
滑走防止対策を提案し，その効果を示した．
1．軸ねじり振動は，すべり率の高い領域までクリープ係数が上昇し続ける特性を得る
　ことにより減衰する可能性が高くなり，完全滑走を減少させる効果が期待できる．
　その方策として，HPF摩擦調整材の特性を示した．実車両を用いた車輪滑走実験で
　は，軸ねじり振動が励起するものの発散せず，完全滑走に至るケースが格段に減少
　するという結果を得た．
2．第五章で述べた粘着非線形関数は，すべり率の変化量に依存してクリープ係数が変
　動し，すべり率の増加に伴って低下する特性を持っており，この特性がより滑走し
　やすい状態を形成すると考えられる．このことが実態にあったものであれば，すべ
　　り率の変化量が軸ねじり振動に依存しており，また，軸ねじり振動が輪軸の軸ねじ
　　り剛性に依存していることが実験的に明らかにされていることから，軸ねじり剛性
　　の選定により完全滑走を減少させる効果が期待できる．このことに対して異なる軸
　　ねじり剛性の輪軸を用いて車両走行実験を行ったところ，軸ねじり振動の様子には
　　明らかな違いがあり，軸ねじり剛性が高いことによる効果を示した．
3．軸ねじり振動を検知し，ブレーキカを制御することによって滑走防止効果が期待で
　　きることは容易に想像できる．しかしながら，車輪滑走実験で用いた輪軸にひずみ
　　ゲージを貼付し軸ねじり応力を測定する方法では，中空軸など特殊な輪軸が必要で
　　あることや，ひずみゲージの寿命からも通常の営業線走行で用いることは難しい．
　　そこで，車輪端面及び輪軸端面において測定したところ，軸ねじり振動に依存した
　振動が発生していることを示した．このことは，軸ねじり振動のセンシングによる
　　滑走防止装置の開発を期待させるものである．
4．滑走が特定軸位に多発していることから，ブレーキカに影響を及ぼさない範囲で，
　　特定軸位のブレーキカの立ち上がりを若干遅らせることを目的に，ブレーキ配管に
　　絞りを設置し，効果を検証した．その結果，1万キロ当りの滑走件数は，調査1に
　　対して1号車は81％，8号車は95％，調査2に対して1号車は44％，8号車は73％
　　と明かに減少していることが分かった．既存車両を考慮すると，簡易な方法によっ
　　て効果が期待できることは有効である．
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第七章結論
　鉄道車両において車輪が滑走すると，車輪踏面にはフラットやバクリと呼ばれる損
傷が発生し，走行時の振動・騒音の原因となる．現在のところ滑走を防止する有効な
対策はなく，鉄道事業者は車輪踏面を転削することによって，振動・騒音の防止に努
めてきたが，その費用負担は大きい．
　滑走に至るメカニズムは明らかにされていないことが多く，これまでは車輪とレー
ルの“なじみ”，“あたり”という曖昧な表現で説明されてきた．滑走の原因が軌道条
件，車両条件，運転条件，自然条件など多岐に及び，相互にも影響しあっrいること
から，その特定が難しいためである．
　本研究の目的は，この車輪滑走問題に対して有効な対策を講じるために，滑走メカ
ニズムを解明することにあった．解析にあたっては常に実態を意識し，調査及び実験
は，最終的には実際の営業線において，営業線を走行する車両を用いて確認を行い，
結果に対する高い信頼性を得た，それらを踏まえ完全滑走に至る現象を理論的に解析
し，’そのメカニズムを解明した．
一本研究の要点一
　　　本研究における要点は四つある．以下にその内容をまとめる．
　　　第一に，車輪滑走の実態を把握したことである．調査にあたって滑走検知装置を開
　　発したが，ここでは，滑走地点の精度及び信頼性を上げるために，情報が限られてい
　　る中で，如何に記録データを構成するかがポイントであった，各距離データが回転パ
　　ルスから求めた値であったために，開発過程において，絶対的に信頼できる情報は滑
　　走発生時間のみであった，そこで関係各所の協力を得，各駅の到着・出発時刻が記録
　　されている列車運行データや，アナログデータとの突き合わせを行い，記録データの
　　信頼性を確認すると共に，記録データの構成が滑走地点を導定する上で充分なもので
　　あることを確認した．その結果，滑走多発地点の存在を知るに至ったことが，その後
　　の成果につながった．実態調査結果について特に注目したのは，以下の点であるt一
1．地下区間走行中に多発しており，塗油器が設置されていない地点も含まれていた
　こと
2，特定の曲線区間で多発しており，走行方向に対して先頭の輪軸に多発していたこ
　と
　これらの内容は，車輪滑走が摩擦係数にのみ依存した単純な問題ではいないことを
示す興味深いものであった．
　第二に，車輪滑走実験において軸ねじり振動を観測できたことである．この実験に
おいては，輪軸の軸ねじり応力からクリープカを算出する方法を採ったが，このこと
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が結果として軸ねじり振動の観測に繋がった，
　この軸ねじり振動は，粘着限界付近から発生頻度が徐々に高くなり，完全滑走に至
る過程では発散する特性を有し，完全滑走に至ったケース全てに発生していることか
ら，滑走との因果関係は明らかであった．以下に，実験によって明らかになった軸ね
じり振動の特性を示す，
1
2
3
4
《?ー?
??
粘着限界に近づいたところでフラット等の外乱を起点に発生し始め，その領域
では励起と減衰を繰返す．
粘着限界に達すると，励起した軸ねじり振動は，減衰することなく発散しその
振幅を急激に増加させる．この時，車輪の回転速度は急激に低下し完全滑走に
至る．
完全滑走に至ると急激に減衰し，減衰後の軸ねじり応力は粘着限界時の値と比
較して大幅に減少する．
完全滑走後，ブレーキカを開放する際にも再び励起し，再粘着した後，急激に
減衰する．
軸ねじり振動の振動数は87．5Hzであり，輪軸の固有振動数と一致する．
左右車輪とブレーキディスク間及び左右ブレーキディスク間の3点の位相は一
致しており，車輪／レール間のクリープ力変動に起因した振動であると考えられ
る．
軸ねじり振動に相関する振動が，車輪端面及び輪軸端面において捉えられた．
軸ねじり振動は，3，000Hz近傍にピークを有する3，000～5，000Hzの騒音と伴うが，
これは境界面条件が乾燥の場合のみである．
　第三に，理論解析において，滑走に対する滑走前駆現象の影響を明らかにし，完全
滑走に至るメカニズムに新たな視点を見出したことである．ここでは，粘着非線形関
数の位置付けがポイントであった．この関数は，実際のクリープ特性と厳密には一致
していない可能性はあるが，この関数を適用した解析結果が車輪滑走実験結果と酷似
していることから，軸ねじり振動が滑走メカニズムに与える影響を解析する上では問
題のない範囲であると判断した．
　粘着非線形関数（］fkiの適用により，軸ねじり振動の発散現象など実験で捉えた滑走現
象が再現され，更に，以下の内容が明らかになった．
1．軸ねじり振動は，輪重変動など左右のクリープカにアンバランスを与えうる外
　乱を起点に励起する．
2．クリープ域においては，励起するものの直ちに減衰するが，粘着限界付近以上
　の領域では，励起した軸ねじり振動は減衰せず発散する．
3．軸ねじり振動の発散により，クリープ係数は変動を伴いながら低下する．この
　現象は，クリープ係数の平均値が更に低下する現象を招き，その結果，より完
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　全滑走に至りやすい状態を形成される．このことから，軸ねじり振動の発散現
　象を抑制することによって，滑走を防止する効果が期待できる．
4．粘着非線形関数（撫の適用により，実験結果と酷似する滑走現象が再現された
　が，この関数の特性に対して，すべり差分係数Pfiiの影響は非常に大きい．す
　べり差分係数Pfiiの特性は，すべり域のクリープ特性を支配し，軸ねじり振動
　の発散現象は，この特性により再現された．
5．滑走防止の観点から，軸ねじり振動の発散現象を抑制する方法としては以下の
　2点が挙げられる．
　1）クリープ域内では，軸ねじり振動は励起するものの直ちに減衰する特性を
　　　有することから，すべり率の高い領域までクリープ係数が上昇し続ける特
　　　性を得ることにより，減衰する可能性が高くなり，滑走を防止する効果が
　　　期待できる．
　2）そのすべり差分係数の特性は，軸ねじり振動の振動特性に依存しているこ
　　　とから，軸ねじり振動の発散現象そのものを直接的に抑制する方策ではな
　　　いが，軸ねじり振動の振動特性を支配する軸ねじり剛性の選定により滑走
　　　を防止する効果が期待できる．
　ここで，完全滑走に至るメカニズムをまとめる．ブレーキカが作用している条件下
で，左右のクリープカにアンバランスを与えうる外乱を起点に，軸ねじり振動が励起
し，車輪の回転速度が低下する．この軸ねじり振動は，クリープ域内であれば直ちに
減衰し，車輪の回転速度も回復するが，粘着限界付近以上の場合は発散する．この発
散する過程において，クリープ係数は変動を伴いながら低下し，車輪の回転速度は急
激に低下して遂には完全滑走に至る．また，クリープ係数の低下に伴い，その変動量
も徐々に拡大する傾向にあり，これが軸ねじり振動が発散する原因となる，このメカ
ニズムは，車輪滑走実験においてその実態を明らかにし，理論解析によって力学的な
フローを解明した．
　以上は，滑走実態調査結果に対しても説明を成すものである．滑走実態調査では，
滑走が曲線走行中の車両に多発し，かつ，進行方向に対して先頭輪軸に多発すること
が明らかとなった．曲線を走行している場合，この先頭輪軸はフランジ接触すること
が分かっており，更にフランジ接触は，左右のクリープカにアンバランスを与えうる
ことから，軸ねじり振動の起点となり，滑走が多発する原因となる。
　第四に，滑走メカニズムの解析結果に基づいて滑走の防止対策を提案したことであ
る．理論解析において，軸ねじり振動の発散現象を抑制することによって滑走を防止
する効果が期待でき，その方法としてクリープ特性を改善すること，軸ねじり剛性を
選定することを提案した．その具体的な方法として，すべり率の高い領域までクリー
プ係数が上昇し続けるHPF摩擦調整材の特性と，軸ねじり剛性が異なる2輪軸の実車
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走行実験結果を示した．
　HPF摩擦調整材を用いた車輪滑走実験では，軸ねじり振動は励起するものの発散せ
ず，完全滑走に至るケースが格段に減少したこと，また，軸ねじり剛性の選定につい
ては，その発生状況が全く異なっていたことを述べた．理論解析に基づいた対策に効
果が示されたことで，解析結果が有効なものであることが裏付けられた．
　この他，軸ねじり振動のセンシングによる滑走防止装置の開発の可能性や，ブレー
キシステム構成に着目した滑走防止対策を提案した．特に後者は，既存車両への対策
も比較的容易であり，その効果も明らかであることから，現状を考慮した有効な対策
のひとつと言える．
一最後に一
　　　本研究において，滑走直前に発生する軸ねじり振動を，実験的に捕らえられたこと
　　が，滑走メカニズムを解明する上で重要な位置付けとなった．この軸ねじり振動は，
　　車輪とレールが共に鉄であるという宿命と，輪軸が現在の形状であるがゆえに発生す
　　る現象であるが，実験と理論解析を通して，この軸ねじり振動の発散現象が滑走しや
　　すくなる状態を形成していることを示し，滑走防止の観点に立てば，この発散現象を
　　抑制することに，効果が期待できることを見出した．
　最後に，定性的な内容ではあるが，「フラットが少ない間は次なるフラットの発生も
遅い．しかし，ある程度の個数に達すると，その後は急激に増加する傾向にある」と
いう話を日常の保守業務に携わる方々から聞いたことがある．これら経験に基づいた
常識は，実験や理論解析から得られた結果以上に，現象に対する事実を正確に捉えて
いることが多いように思われる．本研究の結果も，滑走前駆現象がより完全滑走に至
りやすい状態を形成することを明らかにし，合せてフラット程度の外乱でも，前駆現
象の起点となりうることが示されたことで，定性的に知られていた現象に対して，実
験的及び理論的な証明を加えたような格好となった，
　研究結果に対する信頼性は，様々な観点から捕らえた現象に対して，どこまで整合
性を説明できるかにあり，ここに，実態調査や実験の重要性がある．鉄道事業者にお
ける研究の優位性は，実態に限りなく近い条件下で調査，実験が実施できることであ
るが，合せて，最後に紹介したように，身近なところに実態を熟知する方々がおられ
ることのように思う．
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理論解析プログラム
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C＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ニ＝＝・－r＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝－r＝＝＝＝＝＝＝＝C
C－－Date：2002．3．1
C－Program　Name：Theoretica1　Analysis　for　’lhe　w　heel　Slipping　Mechanism
C－－Subroutine：　FUN（墨FUN（コ則NC＿WheelDiameter，則NC＿DYNAMIq
C－　　　　　　　　FUNC＿SLR，FUNC＿CREP1，　FUNC＿CREP2，㎜C＿CREP3，
C－　　　　　　　　RJNC＿B，FUNC＿．BTFUNC＿BUOUT＿FUNC＿1，0UT＿FUNC＿2
C＝ニ＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝z＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝C
C－
　　　MPLICrr　REAL＊8（A－MO－Y）
　　　IN’IEGER　NI
C一㎜：Wheel　Load（N）
C－cx：damping　coethcient　of　aXde　bOx　suspension（Ns加）
C－kx：spring　constant　of　a）de　bOx　suSPension（N／m）
C－ky：1atera1堕血g　constant　of　a）de　box　suspension（Nノ㎞）
　　　DA［rA　mx，cx，kx　kry／1．298D3，1’．03D6，7．36D6，736D6／
C一ΦAq）B，q）C：damping　coeC且cient　of　aXde　pt血／s）
　　　DA正A　q）Aq）B，（羽QO．1D1，α1D1，0．1D1／
C－　kTAJ（TBkTC：spdng◎onstant　of　a）de（Nm）
　　　DA［rA　kTAJ（TBkT（ン1．60D7，1．60D7，1．60D7／
C－
　　　　OPEN（3，FILE＝曾dat1．daり
　　　　WRrrE（＊，＊）l　Data＿fle＿name＝dat1．dat，
　　　　OPEN（4，HLE＝tda2．dat）
　　　　WRm三（＊，＊），　Data＿fne＿name＝dat2．dat，
　　　　OPEN（5，FILE＝，dat3．dat）
　　　　WRITE（＊，＊）「　Data＿Me＿name＝dat3．daf
　　　　OPEN（6，F【LE＝，dat4．dat）
　　　　WRITE（＊，＊）’　Data＿file＿name＝dat4．dat曹
C－
　　　WRITE（＊，1㎜）
　　　READ＊，　vel
C一
???
???????? ????㎜E（＊，＊）Rwx＝Wheel　Rolling　Radius　RWy＝Wheel　Pr〈）file　Arc　Radius，
WRnE（＊，＊）Rrx＝Ear血Radius　　　　　　Rry＝Rail　Ph）file　Arc　Radius曹
WRrrE（＊，＊）Normall　Radius　of　Wheel　Pr〈）file　RvのもRWy（m），
READ（＊，＊）Rw⊃～Rwy
WRITE（＊，＊）Normal　Radius　of　RaiI　P圃e　Rlx，Rry（m），
READ（＊，＊）RDらRry
IF（Rwy．EQ．0．o　．OR．　Rwx．EQ．0．0　．oR．
＆Rτy．EQ．　OD．OR　Rrx　EQ．0．0）THEN
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C－　　　　　　　　　WRr［E（＊，＊），INCORRECT　INPUT蟹
C－　　　　　　　G（汀て）10
C－　　　ENDIF
C－
　　　　　WRITE（＊，＊）’　Input　Brake　Aocelerationβ（kniAi／S）’
　　　　　WRITE（＊，＊）曾　β；Oor　l　or　20r　30r　40r　5（knWs）量
　　　　　READ＊，　bata
C－
　　　　　WR】「rE（＊，＊）蟹　Cr㏄p（］bee臼cient　Curve　Pattern　’
　　　　　WRITE（＊，＊）響　Analytical　Pattem＝1　or　Experimental　Pattern＝2量
　　　　　READ＊，　cr」）
　　　　　WRrrE（＊，＊）響　Wheel　Load　Euctuation　Ratio（h1＝0～1）1
　　　　　READ＊，　Mmx＿Rate
C－
　　　　　WRITE（＊，＊），　Friction　Cbefficientμ（ln＝0．30），
　　　　　READ＊，　myu
　　　　　WRITE（＊，1180）myu
C－
　　　　　CALL　FUNC＿B（t［）atζTB，TbgTpa）
　　　　　VゾRITE（＊，1ユ20）TB／0．445
C－－aS＿．v：Car　velocity（m／S）
　　　　　　　　　　　as　v＝ve1／3。60
C－－rR：Riεht　wh㏄l　diameter　Z2（m）
　　　　　　　　　　　rR＝0．445DO
C－－rL：Left　wheel　diameter　／2（m）
　　　　　　　　　　　rL＝0．445DO
　　　　　　　　　　　dbrakeR＝－as　vんR
　　　　　　　　　　　dbrakeL＝－as　v／rL
　　　　　　　　　　　d＿omegaR＝－as＿v／rR
　　　　　　　　　　　d＿omegaL＝－as＿v定L
　　　　　　　　　　　dx＝asv
　　　　　　　　　　　dLX＝asv
　　　　　　　　　　　むaw＝αODO
　　　　　　　　　　　biakeR＝0．ODO
　　　　　　　　　　　b面（eL＝0．ODO
　　　　　　　　　　　omegaR＝0．ODO
　　　　　　　　　　　omegaL＝0．ODO
　　　　　　　　　　　x＝Q．ODo
　　　　　　　　　　　LX＝0．ODO
　　　　　　　　　　　Rly＝300D
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　　　　　　　　　　Rwy＝43αO
　　　　　　　　　　yaw＝0．ODO
　　　　　　　　　　bbR＝0．ODO
　　　　　　　　　　bbL＝0．ODO
　　　　　　　　　　batO＝0．ODO
　　　　　　　　　　alphO＝αODO
　　　　　　　　　　ddt＝0．ODO
　　　　　　　　　　oount　t＝0．ODO
　　　　　　　　　　slip＿count＝0．ODO
　　　　　　　　　　dt＝0．00025
　　　　　　　　　　0UTF＝2
　　　　　　　　　　ctr＝1
　　　　　　　　　　bfr＝7．07
　　　　　　　　　　廿me　rate＝1．O
C－一一
　　　　　WRITE（＊，1100）as＿v
　　　　　V㎜（＊，1110）bata
　　　　　V㎜（3，＊）1ddちslrR’
　　　　　WRITE（4，＊），ddちomegaR－bral（eR，brakeR－brakeL，bral〈eL《）megaL，
　　　　　WRr『E（5，＊）’ddgslfR／10，d＿x，slrR／10，TlR／9．81A（血2），
　　　　　WRITE（6，＊），ddちd＿X，d＿omegaRliRddmm＊9．81，
C－－
　　　　　DON1＝1，1㎜
C－・
　　　　　ddt　　＝ddt＋dt
C－－Brake］blque
　　　　　購．0．001）㎜
　　　　　　　　　dt　bt　＝0．O
　　　　　ELSE
　　　　　　　　　dt　bt　＝dt　bt＋dt
　　　　　END　IF
住
　　　　　D＿OMEGAR＿0ニd＿omegaR
　　　　　D＿OMEGAL＿0＝d＿omegaL
　　　　　D＿Y＿0　　＝（loy
　　　　　DXO　　　＝dx
じ
　　　　　田（ddtGT5．ODO．and，　ddtLT．5．001）㎜
　　　　　　　　　bR　maxl　＝d　x
　　　　　　　　　om＿max1　＝（d＿omegaR十d＿omegaL）／2．0
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　　　　　END　IF
C＿－
　　　　　F（ddtGT6．ODO．and．　ddtLT．6．001）㎜
　　　　　　　　　bR　max2　＝d　x
　　　　　　　　　slip＿ca1＝skR
　　　　　　　　　bR　cal　＝bR
　　　　　　　　　crep＿cal＝TIR
　　　　　　　　　om＿max2　＝（d＿omegaR＋d＿omegaL）∠2．O
　　　　　　　　　beta一副＝（bR一㎜⑳R一㎜1）／1．0
　　　　、　　om＿c訓＝＜om＿max2－om＿㎜1）＊rR／l．O
　　　　　END　IF
C－　　　　　　　　　　．
　　　　　F（ddtGE　5．0）㎜
　　　　　　　　　CALL　FUNC＿BT＿2（shp＿◎ounちbR，bL，d＿biake】恥d＿brakeL，TB，Tbu）
　　　　　　　　　　　　　　bR＝－bR＊Tpa＊b」しr
　　　　　　　　　　　　　　bL＝－bL＊Tpa＊bf＿r
　　　　　ELSE
　　　　　　　　　CALL　FUNC＿BT（dt」bちb】町bLd＿brakeRd＿brakeL，TB，Tbu）
　　　　　　　　　　　　　　bR＝－bR＊Tpa＊b」［二r
　　　　　　　　　　　　　　bL＝4）L＊Tpa＊bf≧r
　　　　　END　IF
C－一一
　　　　　bata＿L＝abs（（（bR」モ）L）／2）／（IB＊b£」））＊bata
（｝一一Creep　Coe伍cient
　　　　　SLRR　demo＝slrR
　　　　　SIRL　demo＝skL
C－－
　　　　　CALL　FUNC＿SLR（slrR，slrL，L＿slr，d＿x，d」y，d」yavWaw
　　　＆　　　　　　　　　　　　　　，d＿omegaR，d＿omegaL，tR，tL）
G－
　　　　DSLRR＝sl±R－SLRR　demo
　　　　DSLRL＝s1正一SLRL　demo
　　　　Par＿D＿SLRR＝exp（－0．3＊absσ）＿SLRR））
　　　　Par＿D＿SLRL＝exp④．3＊abs（p＿SLRL））
C－－Off＿Bralce　Torque
　　　　IF（slip＿◎ountGEO．0002）THEN
C－－
　　　　CALL　FUNC＿CREP＿2（sk1鴎skL，L＿s1ろc障p】馬crβpL
　　　＆　　　　　　　　　　　　　　　，L＿prepR，L＿crepLmyq，）
　　　　ELSE　IF（（江」）．EQ．1）THEN
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C－一一
C－一一
C－一
C－一一
c－一
G
C－一一
C－一
＆
＆
＆
CALL　FUNC＿CREP＿1（slrR，slrL，L＿Shr，crepR，crepL
　　　　　　　　　　　　　　，L＿grepR，L＿crepL，my口）
ELSE　IF（c夏」）EQ．2）THEN
CALL　FUNC＿CREP＿2（slrR，slrL，L＿Slr，crpPR，crePL
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　 　，L＿qqp正㍉L＿qrepL，rr；yu）
END　IF
IF（Ou1LEEQ2）THEN
　　　　　CALL　OuしFUNC＿2（mmx，mxM血c＿RateJRっx，d＿omegaR，d＿omegaL
　　　　　　　　　　　，t㎞e＿㈱，WL）
ELSE　IF（OuしEEQ．3）THEN
　　　　　CALL　OutFUNC＿3（ddちmmxnZMMx＿Rate）
ELSE
END　IF
CALL　OuしFUNC＿1（ddmmx，mx，MMx＿Rate）
IF（ddtGE5．0）THEN
　　　　　DSLRR2＝slfR－SLRR　demo　　－
　　　　　DSLR工2＝shL－SLRL　demo
　　　　　Par＿D＿SLRR＝exp（α2＊abs（p＿SLRR2））
　　　　　Par＿D＿SLRL＝exp（0．2＊abs（p＿SLRL2））
CALL　OuしFUNC＿2（n㎜為mx伽＿RateFIgx，d＿omegaR，d＿omegaL
＆　　　　　　　　　　　　，t㎞e＿rate，WL）
　　　　　　ELSE
　　　　　　　　　　　mmx＝mmx
　　　　　　END　IF
TIR＝mmx／2．0＊9．81＊crq）R＊cf＿r＊Par＿D＿SLRR
TlL＝mx／2．0＊9．81＊c爬pL＊ctr＊Par＿D＿SLRL
T2R＝mx／2．0＊9．81＊L＿CrepR
T2L＝mx／2．0＊9．81＊L＿q吟pL
㎜（3，1320）ddちshR
WRITE（4，1322）ddちomegaR－brakeR，brakeR－brakeL，brakeL．omegaL
㎜（5，1320）ddちslrR／10，d！～s賑R／10，TIR／9．81／（mmx∠2）
WRITE（6，1320）ddちd＿x，－d＿omegaR＊rKddt，rmnx＊9．81
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C－－
　　　　CALL　FUNC＿Y（（！」，）r，m）gky，T2λT2Lりdr）
C－－
　　　　CALL　HJNC＿dynami（（d＿yaw，d」brakeR，d＿brakel．d＿omegaR，d＿omegaL
　　＆　　　　　　　　　　　　　　，yavゆrakeR，brakeL，omegaR，omegaLcx，kx，bR，bL
　　＆　　　　　　　　　　　　　　　　　，T1］匙TIl翼TA，krlB，kTC，q）Aq）B，qpqrRJL，dt）
C－Wheel　Rotation　Acceleration
　　　　　　　　d＿omegaR＿a＝d＿omegaR
C－。
　　　　IF（ddしGE5．0）THEN
　　　　　　　　sIip．＿count　＝slip＿◎ount＋dt
　　　　E】しSE
　　　　　　　　slip＿＿count＝slip＿oount
　　　　END　IF
C－－
　　　　CAILL　FUNC＿〉（（（套～d＿LXgx，IKm属c）gkxiTl］巳TIL今bata＿Lうdt）
C－－
　　　　　　　　D2＿OMEGAR＝（d＿omegaR－D＿OMEGAR＿0）／dr
　　　　　　　　D2＿OMEGAL＝（d＿omegal／D＿OMEGAL＿0）傾
　　　　　　　　D2＿Y＝（む一D＿Y＿0）娘
　　　　　　　　D2＿X＝（d＿x－D＿X＿O）／dt
C－
　　　　m（ddLGE．8．0）㎜N
　　　　　　　　WRr【E（＊，＊）口
　　　　　　　　㎜（＊，1160）ddt
　　　　　　　　WRITE（＊，ユ130）slrR／10・ODO
　　　　　　　　WRITE（＊，1140）TIR
　　　　　　　　WRrrE（＊，1150）bR
　　　　　　　　㎜（＊，1170）bR／0．445
　　　　　　　　WRITE（＊，1192）－d＿omegaR＊0．445＊3．6
　　　　　　　　WRITE（＊，1193）om＿cal＊3．6
　　　　　　　　vゾRrIE（＊，1197）slip＿cal
　　　　　　　　㎜E（＊，1198）bR＿cal
　　　　　　　　㎜（＊，1199）crep．＿cal
　　　　　　　　㎜（＊，1102）d＿x＊3．6
　　　　　　　　㎜（＊，1104）d＿LX＊3．6
　　　　　　　　㎜（＊，1106）ddt
　　　　　　　　SR）P
　　　　END　IF
C－一
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C一一
G一一
㌔????…????????????
END　DO
WRrrE（＊，＊），曾
WRITE（＊，1160）ddt
WRITE（＊，1130）shrR／10．ODO
冊＊，11如）TIR
WRrr】V＊，1150）bR
V㎜E（＊，1170）bR／O．445
WRrrE（＊，1192）d＿omegaR＊0．445＊3．6
VVRIrE（＊，1193）beta＿ca1＊3．6
WRrr】町＊，1197）shp＿ca1／10．ODO
WRrrE（＊，1198）bR＿cal
WRITE（＊，1199）c！eP＿cal
WRITE（＊，1102）d＿x＊3．6
WRITE（＊，1104）d＿LX＊3．6
冊＊，1106）ddt
CLOSE（3）
CLOSE（4）
CLOSE（5）
FORMATぐ，，，
FORMAT（AlO）
FORMAT（，∵
FORMAT（3X，，　Car　Velocity
FORMAT（3X，，　Car　Velocity
FORMAT（3X，°T㎞e
FORMAT（3X，，　Deceleration
FORMAT（3X，’　Brake　Force
FORMAT（3X，，　Slip　Rate
FORMAT（3X，℃reep　Force
FORMAT（3X，℃reep　CoeMcient
11put　DateFilename，）
Ihput（）ar　VeloCity（kmh））
＝㌧F122，「（　m／s）っ
＝，v12．2，，（km∠h）り
＝，CFl22，曾（　sec））
＝「e12．2，璽（励∠s））
＝，CF12．2，曾（
　＝，F12．2，，（
＝，CF12．2，「（
＝’v12．2）
??））））
））
FORMAT（3X，曾Rotating　Velocity　ofbralcedisk　＝Ψ12．2，，（km／h））
FORMAT（3X，’Ro圃ng「Velocity　of　Wheelset　ゴ」12．2，，（km／h））
FORMAT（8（1X，E10．3））
FoRMAT（4（1x，Elo．3））
FORMAT（7（1X，E10．3））
FORMAT（5（IXfl　2．6））
FORMAT（4（IXfl　5．8））
FORMAT（4（1x，E10．3））
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C－一一
㎜
suBRouTINE　FuNC＿x（d＿x，d＿L　x？glJx，mx，cx，kx，TIR，TIL，bata＿L，ddO
IMPLICIT　REAL＊8（B－G，K－M，TX）
REAL＊8　dQ【（4），di＿LX（4），e唾（4），ei＿LX（4）
INTEGER　NUM
C．一．
bata　a＝bata　L／3．60DO
cdx＝dx
cdLX＝dLX
C＿X＝X
cLX＝LX
（ンー
DO　NUM＝1，4
（ンー一
剛．EQ．3）㎜
　　　　　GMA＝1．O
ELSE
　　　　　GMA＝0．5
END　IF
C」一
C
?
di＿L）（（NUM）＝ddt＊c＿d＿LX
dしx（NUI＞1）　＝ddt＊c＿d＿x
ei＿LX（NUM）＝－bata＿a＊ddt
e重＿LX（NUM）＝1．0〆㎡）＊（£x＊（c＿d＿LX－c＿d＿x）－kx＊（c＿LX－c＿x））＊ddt
eiLx（NuM）　＝1　．0／mx＊（（TIR十Tl　L）＋cx＊（c＿d＿Lx－c＿d＿x）
　　　　　　　　＋kx＊（c＿LX℃＿x））＊ddt
（〉一一
c＿d＿LX＝d＿LX＋GMA＊el」LX（NUM）
c＿d＿x＝d＿x＋GMA＊eしx（NUM）
c＿LX＝Lx＋GMA＊di＿Lx（M』M）
c＿x＝x＋GMA＊dしx（NUM）
G一
END　DO
（ンー一
?
d＿LX＝d＿LX＋1．（）／6．0＊（e重＿LX（1）＋2，0＊e重：D（（2）
　　　　　＋2．0＊ei＿M（3）＋eしLX（4））
d＿x＝d＿x＋1．0／6．0＊（eLx（1）十2．0＊eしx（2）十2．0＊e重＿＿x（3）＋eしx（4））
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?
LX＝LX千1．0／6．0＊（dし1」X（1）＋2．0＊d＿LX（2）
　　　　＋2．0＊di＿LX（3）＋di＿L）（（4））
x＝x＋1．0／6．0＊（dしx（1）＋2．0＊dLx（2）＋2．0＊dし）《3）＋di＿x（4））
（〉一
END
SUBROUTINE　FUNC＿Y（dLy，）gm凶ky　T2］恥T2L，ddt）
C－一
G
???　　ﾋC
C－一一
C一
　　???C
???　　ﾋC
C一
IMPLICIT　REAL＊8（C－G，K，M，TiX，Y）
REAL＊8　di」y（4），eiLy（4）
NIEGER　NUM
　　　　c＿d」y＝dLy
　　　　q＿y＝y
DO　NUM＝1，4
F（㎜．BQ．3）㎜
　　　　GMA＝1．O
ELSE
　　　　GMA＝0．5
END　IF
　　　　di」）（NUM）＝ddt＊c＿d」y
　　　　ei」y（NUM）＝1．0／mx＊（－ky＊cLコ＋T2R十T2L）＊ddt
　　　　c＿d，－y＝dLy＋GMA＊ei」yC燗
　　　　　cLy＝y＋GMA＊di」y（NUM）
END　DO
　　　　dLy＝d」y＋1．0／6．0＊（ei」y（1）＋2．0＊ei」y（2）＋2．0＊ei」y（3）＋ei」y（4））
　　　　y＝y＋1．0／6．0＊（di」y（1）十2．0＊di」y（2）＋2．0＊di」y（3）＋di」y（4））
㎜
SUBROUTINE　FUNC＿WheeDiameter（bO，alphOメ〈）JR，tLBry，Rwy，y）
IMPLICIT　REAL＊8（A－G，1，園M，OB，Y）
C一一一
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dO＝2．0＊bO
ep＝dO＊（alphO＋（dORWy））／（（dO－rO＊alphO）＊（1．0－RlyRwy））
alphI＝2，0＊（q）／dO）＊y
Gme＝alphOl（1．O－（RryRWy））
C－一一
rR＝rO＋Gme＊y
rL＝rO＋Gme＊y
C－一
㎜
　SUBROUT】NE　FUNC＿dynamic（d」yaw，d＿brake瓦d＿brakeL，d＿omegaR，d＿omegaL
＆　　　　　　　　　　　　　　，yaw，brakeRibrakeL，omegaR，omegaL，cx，kxSbRSbL
＆　　　　　　　　　　　　　　　　，TIR，TIL，kTA，kTB，kTC，（￥）A，q）B，q）CJR，rLりdt）
IMPLICn’REAL＊8（A一瓢O－Y）
REAL＊8　di」yaw（4），di己bR（4），di＿b正（4）4LoR（4）pdi＿ol誕4）
REAL＊8　ei．yaw（4），eLbR（4），etbL（4），et」oR（4），eLo］L（4）
INTEGER　NUM
C－一
DAIA皿りx，Lら1麗ノ11．04DO，45．98DO，385．51DOI
DArA　bO，b1，b2酒0．5575DO，0．840DO，0．840DOノ
C－一
c＿d」yaw＝d」yaw
cdbrakeR＝dbmkeR
cdbrakeL＝dbrakeL
c＿d＿omegaR＝d＿omegaR
－c＿d＿omegaL＝d＿omegaL
CLyaw＝yaw
cbrakeR＝b藤eR
cbrakeL＝brakeL
c＿omegaR＝omegaR
c＿omegaL＝omegaL
（｝一一
DO　NUM＝1，4
C－一
IF（NUM．EQ．3）THEN
　　　GMA＝1．O
ELSE
　　　GMA＝0．5
END　IF
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C－一
di」yaw（NUI＞D＝dt＊c＿むaw
di＿bR（NUM）＝dt＊c＿d＿brakeR
di＿bL（NUM）＝dt＊c＿d＿brakeL
di＿oR（NUM）＝dt＊c＿d＿omegaR
di＿oLOWM）＝dt＊c＿d＿omegaL
（）一一
?
?
?
??』?
???
ei」yaw（NUM＞＝1．OAwz＊（」（b1＊＊2＊cx＊c＿dLyaw）一（b2＊＊2半kx＊cLyaw）
　　　　　　　　　一（rlR－TlL）＊bO）＊dt
ei」oLO柑Nの＝（－qpA＊c＿d＿omegaL＋q）A＊c＿d＿brakeL
　　　　　　　　　－kTA＊c＿omegaL＋kTA＊c＿brakeL＋TIL＊rL）砥＊dt
ei＿oR（NI』＞D＝（弔pC＊c＿d＿omegaR＋qpC＊c＿d」）ra1〈eR
　　　　　　　　　－kTC＊c＿omegaR＋kTC＊c＿brakeR＋TlR㌔R）／b【＊dt
e重」bL（NUM）＝（qpA＊c＿d＿omegaL－（q）A＋ρpB）＊c＿d＿brakeL
　　　　　　　　　＋q）B＊c＿d＿brakeR＋kTA．＊c＿omegaL
　　　　　　　　　－（kTA＋kTB）＊c＿bralceL＋kTB＊c＿brakeR－bL）Mbx＊dt
ei」bR（NUM）＝（（pC＊c＿d＿omegaR　一（qpB＋epC）＊c＿d＿brakeR
　　　　　　　　　＋q）B＊c＿d＿brakeL＋kTC＊c＿omegaR
　　　　　　　　　－（kTB＋kTq＊c＿brakeR＋kTB＊c＿bral〈el．　bR）／lbx＊dt
C－一一
c＿d」yaw＝dLyaw＋GMA＊ei」yawe㎜の
c＿d＿omegaL＝d＿omegaL＋GMA＊et」oL（NU＞D
c＿d＿omegaR＝d＿omegaR＋GMA＊ei＿oROIUM）
c＿d＿brakeL＝d＿brakeL＋GMA＊etbLC燗
c＿d＿bralceR＝d＿brakeR＋GMA』＊ei：bR（NUM）
C－一
cLyaw＝yaw＋GMA＊di」yawσ¶JNの
c＿omegaL＝omegaL＋GMA＊di＿oL（NUM）
c＿omegaR＝omegaR＋GMA＊di」oR（NUM）
c＿brakeL＝bralceL＋GMA＊di」bL醐
c＿b捌（eR＝brakeR＋GMA＊di＿bR（NUAの
C－一一
END　DO
c－一一
?
?
?
d」yaw＝dLyaw＋1．0／6．0＊（eiLyaw（1）＋2．0＊ei、一）aw（2）
　　　　　　　　　　＋2．0＊ei」yaw（3）＋ei」lyaw（4））
d＿omegaL＝d＿omegaL＋1．0／6．O＊（ei＿oL（1）＋2．0＊ei＿oL（2）
　　　　　　　　　　＋2．0＊eLoL（3）＋eLoL（4））
d＿omegaR＝d＿omegaR＋1．O／6．0＊（ei＿oR（1）＋2．0＊ei＿oR（2）
　　　　　　　　　　＋2．0＊ei＿oR（3）＋eLoR（4））
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C－一
C－一
?
?
?
?
?
?
?
d＿brakeL＝d＿brakeL＋1．（）16．0＊（el∠bL（1）＋2．0＊ej：bL〈2）
　　　　　　　　　＋2．0＊e重＿」bL（3）＋ei：bL（4））
d」）rakeRニd＿brakeR＋1．0〆6．0＊（ei」bR（1）＋2．0＊ei：bR（2）
　　　　　　　　＋2．0＊e重：bR（3）＋el＿」bR（4））
yaw＝yaw＋1．0〆6．0＊（di」yaw（1）＋2．0＊dijyaw（2）
　　　　　　　　＋2℃＊di」yaw（3）＋diJaw（4））
omegaL＝omegaL＋1．0／6．0＊（dLoL〈1）＋2．0＊dしoL（2）
　　　　　　　　＋2．0＊di＿o正（3）＋di＿oL〈4））
omegaR＝omegaR＋1，0ゾ6．0＊（di＿oR（1）＋2．0＊di＿oR（2）
　　　　　　　　＋2．0＊di＿oR（3）＋（輩＿oR（4））
brakeL・＝brakeL＋1．0／6．0＊（di＿bL（1）＋2．0＊di＿bL（2）
　　　　　　　　＋2．（）＊di＿bL（3）＋di＿bL（4））
brakeR＝brakeR＋1．0／6．0＊（di＿bR（1）＋2．0＊di＿bR（2）
　　　　　　　　＋2ρ＊dLbR（3）＋di＿bR（4））
END
SUBROUTINE　FUNC＿SLR（slt］巳skL，L＿slr，dL7～dLy，dLyaw，yaw
　　　＆　　　　　　　　　　　　，d＿omegaR，d＿omegaLJR，tL）
IMPLICrr　REAL＊8（BJ），L，R，S，Y）
DATA　bOIO．5575DOI
C－一一
shR　＝INT（（d＿x十d」yaw＊bO＋rR＊d＿omegaR）／d＿x＊10D8）／10D8＊1　OOO．O
slrL　＝INT（（d＿xdLyaw＊bO＋rL＊d＿omegaL）／d＿x＊10D8）／10D8＊1000．O
LLβk＝INT（（tan（yaw）一（（ILy／d＿x））＊10D8）／10D8＊1000．0
V㎜E（42000）si　IR，slrL，d＿x，d＿omegaL，rR
FORMAT（7（1X，E10．3））
㎜
　SUBROUTINE　FUNC＿（REP＿1（sirR，slrL，LLS1ちcrξpI㍉cにpL
＆　　　　　　　　　　　　　，L＿qrepR，L＿c町）L，myu）
MPLICrr　REAL＊8（CJ），LJ＞【，S）
C－一
『伽．EQ．0．1）㎜
　　　　md＝－0．7
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ELSE　IF（myuEQ．0．2）THEN
　　　　md＝－12
ELSE　IF（myu．EQ．O．3）㎜
　　　　md＝－LO
ELSE
　　　　md＝－1．0＊myu＊8．O
END　IF
c．．．
『（s凪GE999．0）㎜
　　　　cゆR＝＜myu）
　　　　L＿g爬pR＝一（myu／2．q）
E珊s凪．LE．O．0）㎜
　　　　crepR＝〈myの＊（1．0・exp（md＊al）s（shR）））
　　　　L＿crepR＝〈nlyu／2ρ）＊（1．O－eXp（md＊abs（L－slr）））
ELSE
　　　　erepR＝一（myu）＊（1．0－exp（md＊abs（s凪）））
　　　　L＿qβpR＝＜m》u／2ρ）＊（1．0－exp（md＊abs（L＿sk）））
END　IF
C－一一
E（slrL．GE999．0）㎜
　　　　crepL＝＜myq）
　　　　L＿（x環qpL＝一（m》u／2．q）
ELSE　IF（s1止LEO．0）THEN
　　　　erepL＝（myu）＊（1．0－exp（md＊abs（shL）））
　　　　L＿g爬pL＝（myu／2．0）＊（1．O£）中（md＊abs（L－sh）））
ELSE
　　　　crepL＝＜myq）＊（1　．0£xp（md＊abs（skL）））
　　　　L＿卿L＝一（myu／2．0）＊（1．0・exp（md＊abs（LLβh）））
END　IF
c－一
㎜
　SUBROUTINE　FしHNC＿CREP二2（slrR，slrL，LLβ比crq）R，crepL
＆　　　　　　　　　　　　　，L＿crepR，L＿crβpLりmyμ）
IMPLICIT　REAL＊8（Cp，L，M，S）
σ一一
lF（myu．EQ．o．1）THEN
　　　　md＝－0．7
ELSE　IF（myu．EQ．O．2）THEN
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C－一一
C－一
G－一
c－一一
　　　　md＝－1．2
ELSE　IF（myu．EQ．0．3）THEN
　　　　md＝－1．O
ELSE
　　　　md＝－1．0＊myu＊8．O
END　IF
IF（sirR．GE．5．0．OR．　skR．LE－5．0）THEN
　　　　S＿myuR二軌04／（1．O－rOGIO（abs（slrR）＋680）f2．5）
ELSE
　　　　S＿myuR＝myu
END　IF
F（sirL．GE．5．O　．OR　slrL．LE．－5．0）㎜
　　　　S＿myuL＝－0．04／（1．0－LOG10（abs（skL）＋680）f2．5）
ELSE
　　　　S＿myuL＝myu
正ND　IF
IF（slrR．GE5．0．OR．　slrR．LE．－5．0）THEN
　　　　erepR＝－1．0＊S＿mYuR
　　　　L＿卿R＝－1．0＊S＿myuR∠2．O
ELSE　IF（shR，GEO．0）THEN
　　　　crepRニ＜S＿m）dR）＊（1．O－eXp（md＊abs（shR）））
　　　　LLq1矯pR＝＜S＿myuR／2．0）＊（1．0－exp（md＊abs（LLsh）））
ELSE
　　　　crepR＝（S＿myuR）＊（1．OeXp（md＊abs（shR）））
　　　　L＿g璋pR＝（S＿myuR／2．0）＊（1，0－exp（md＊abs（L＿sli）））
END　IF
『（slrL．GE．5．0．OR．　slrL．LE．－5．0）㎜
　　　　crepL＝－1．0＊S＿myuL
　　　　L＿g埠pL＝－1．0＊S＿myuL／2．O
ElSE　IF（sirL．GE，0．0）THEN
　　　　erepL＝＜S＿myuL）＊（1．0－exp（hld＊ab…《skL）））
　　　　L＿crppL＝一（S＿myuL／2，Q）＊（1．0－exp（md＊abs（L＿slr）））
ELSE
　　　　crβpL＝（S＿myuL）＊（1．O－eXp（md＊abs（slrL）））
　　　　L＿ciepL＝（S＿myuL／2．0）＊（1．0－exp（md＊abs（Lsh）））
END　IF
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C＿
END
　SUBROUTINE　FUNC＿CREP＿3（skKslrL，L＿shr，crepR，c斡epL
＆　　　　　　　　　　　　　，L＿grepR，L＿crepLmyu）
IMPLICIT　REAL＊8（CJ），L，M，S）
C一
c－一一
myu＝myu
m）胆＿B＝0．2425
1F（myu．EQ．0．1）THEN
　　　　md＝－0．7
EEE恥罪．EQ。O．2）㎜
　　　　md＝－1．2
ELSE　IF（myu．EQ．O．3）㎜
　　　　md＝－1．5
ELSE
　　　　md＝－1．0＊myq＿B＊8．O
END　IF
C－一一
lF（s凪GE5．0．OR．・slrR．LE，－5．0）T田EN
　　　　S＿myuR＝－0．02A（1．0一正OG10（臼bs（skR）＋1900．0）／3．03）
ELSE
　　　　S』myuR＝myq＿B
END　IF
正（slrL．GE．5．0．OR　sirL．LE．－5．0）㎜
　　　　S＿myu〔L＝－O．02A（1。0－LOG10（abs（slrL）＋1900．0）／3．（）3）
ELSE
　　　　S＿myuL＝my口＿B
END　IF
C一一一
IF（slrR．GE5．0　，OR．　shrR．LE－5．0）THEN
　　　　crepR＝－1．0＊S＿myuR
　　　　L＿c爬pR＝－1．0＊S＿myuR／2．O
ELSE　IF（slrR．GEO．0）THEN
　　　　crepR＝一（S＿myuR）＊（1．0－exp（md＊abs（skR）））
　　　　L＿c卑pR＝＜S＿myuR／2．0）＊（1　．0£Xp（md＊abs（L＿sh）））
ELSE
　　　　crepR＝（S＿myuR）＊（1．0－exp（md＊abs（shR）））
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L＿qrepR＝（S＿myuR／2．0）＊（1．O£Xp（md＊abs（Lslf）））
END　IF
C－一
恥LGE5．0．OR．　sirLIE．－5．0）㎜
　　　　erepL＝－1．0＊S＿myuL
　　　　L＿q鴇pL＝－1，0＊S＿myuL2．O
ELSE　IF（slrLGE．O．0）㎜
　　　　crepL＝一（S＿myuL）＊（1．0－exp（㎞d＊abs（skL）））
　　　　L＿c卑pL＝一（S＿myuL／2．0）＊（1．0－exp（md＊absa．＿sh）））
ELSE
　　　　crepL＝（S＿my叫）＊（1．O－eXp（md＊ai）s（skL）））
　　　　L＿卿L＝（S＿myuLZ2．0）＊（1．0－exp（md＊abs（L」sk）））
END　IF
C－一一
END
SUBROUTINE　FUNC＿B（bata，M，Tbu，Tpa）
C－一一
REAL＊8　bata』TB，Tb馬Tp亀bσ【
DATA　IXx／l　12．4DO〆
TB　　＝（ba加レt3．6）＊1畑（0．445＊2．0）
Tbu＝60．0＊bata
C－一一
IFΦala．EQ．α0）THEN
　　　　Tpa＝　O．O
ELSE
　　　　Tpa＝　1。O
END　IF
C－一一
㎜
SUBROUTINE　FUNC＿BT（ddちbRlbL，d＿brake瓦d＿brakeL，TB，Tbu）
C－一
IMPLICr『REAL＊8（Bp，T）
IF（d」）rakeRLE．O．O）THEN
　　　　bR＝TB＊（1．〇－exp（－Tbu／TB＊ddt））
EISE
　　　　bR＝－TB＊（1　．（）－exp（－Tbu／TB＊ddt））
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　　　　　END　IF
C－－
　　　　　IF（d＿bねkeLLEOO）THEN
　　　　　　　　　　bL＝TB＊（1．0－exp（－Tbu／r13＊ddi））
　　　　　EISE
　　　　　　　　　　bL＝－TB＊（1．0－exp（－TbuπB＊ddt））
　　　　　END　IF
C－－
　　　　　END
C＝＝＝＝＝ニ＝ニ＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝C
　　　　　SUBROUTINE　FUNC＿BT2（d（kbRb］Ld＿brake］馬d＿brakeLりTB，Tbu）
C＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝・＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝C
　　　　　IMPLICrr　REAL＊8（B，D，T）
C－－
　　　　　IF（d＿brakeR．LED．0）T田三N
　　　　　　　　　　bR＝TB＊（exp（－Tbu＊35／rB＊ddr））
　　　　　ELSE
　　　　　　　　　　bR＝－TB＊（exp（－Tbu＊35／IB＊ddt））
　　　　　END　IF
C－一
　　　　　田（d＿brakeLLE．O．O）THEN
　　　　　　　　　　bL＝TB＊（exp（－Tbu＊35πB＊ddt））
　　　　　EISE
　　　　　　　　　　bL＝－TB＊（e）qp（－Tbu＊35／rB＊ddt））
　　　　　END　IF
C－－
　　　　　END
C＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝C
　　　　　SUBRO冊E　O叱RINC－1（dd，㎜隅瓶Rate）
C＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ニ＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝C
　　　　　IMPLICnT　REAL＊8（B，D，M）
C－
　　　　　IF（（ddLGE2．5）．AND．（ddtLE．255））THEN
　　　　　　　　　　㎜x・㎜＊Mmx　Rate
　　　　　ELSE
　　　　　　　　　　mmx＝mx
　　　　　END　IF
C－
　　　　　END
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S田m㎝1囲鋤㎜C－2（㎜鋤血一Rate，rR，x，d－omegaR
＆　　　　　　　　　　　　　　，d＿omegaL，t㎞e」ate，WL）
IMPLICrr　REAL＊8（BJ）M，O，R，T　Xl，W）
C－一一
WL＝time＿rate＊X／（2．0＊tR＊3．14）
（）一一
?????????????????????????????
IF（－d＿omegaRLE．1．0．OR・d＿omegaLLE　1．0）THEN
　　　　mmx＝mx
ELSE　IF（（WLGE　1．0）．AND．（WLLE　l．05）．OR
CWL．GE．2．0）．AND．（WLLE2．05）．OR
CWL．GE．3．0）．AND．（V岡LLE3．05）．OR．
（WL．GE4．0）．AND．（WLLE．4．05）．OR
ぐWL．GE．5．0）．AND．（WLLE．5．05）．OR
CWL．GE6．0）iAND．（WLLE6．05）．OR
CWL．GE．7，0）．AND．（WLLE7．05）．OR
CWL．GE8。0）．AND．（WLLE8．05）．OR
（WL．GE．9．0）．AND．（WLLE9．05）．OR
σ肌．GE．10．0）．AND．（WLLE　10．05）．OR
CWL．GE．11．（））。AND．（Wr．LE．11．05）．OR
（WL．GE．12．0）．AND．（肌．LE．12．05）．OR。
（WL．GE．13．0）．AND．（WL．LE．13．05）．OR．
ぐWLGE．14．0）．AND．（WLLE．14．05）．OR
CWL．GE．15．0）．AND．（WI．．LE．15．05）．OR
CWL．GE．16．0）．AND．（WLLE　16．05）．OR
　ぐWL．GE．17．0）．AND．（WLLE．17．05＞OR．
ぐWL．GE，18．0）．AND．（WL．LE　18．05）．OR
ぐWL．GE．19．0）．AND．（WLLE．19．05）．OR
CWLGE20．0）．AND．（WLLE20．05）．OR
CWL．GE21．0）．AND．（WLLE21．05）．OR
ぐWL．GE．22．0）．AND．（WL．LE．22，05）．OR
ぐWL。GE23，0）．AND．（WL．LE．23．05）．OR
醐し．GE．24．0）．AND．（Wr．LE．24．05）．OR
　ぐWr．GE．25．0）．AND．（Wr．LE．25．（）5）．OR．
ぐWL．GE26．0）．AND，（WL。LE26．05）．OR。
　ぐWL．GE27．0）．AND．（WLLE27．05）．OR
（WL．GE28．0）．AND．（WLLE．28．05）．OR
　ぐWI．．GE，29．0）．AND．（WL．LE29．05）．OR
　CWL．GE．30．0）．AND．（WL．LE．30．05）．OR．
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?????????????????ぐWLGE．31．0）．AND．（WL．LE．31．05），OR
（WLGE32．0）．AND．（WLLE32．05）．OR
ぐWLGE33．0）．AND．（WL．LE33．05）．OR．
（WLGE．34．0）．AND．（WL．LE．34．05）．OR．
ぐWL．GE．35．0）．AND，（WL，LE．35．05），OR
ぐWVL．GE．36．0）．AND．（WL．LE，36．05）．OR。
（WL．GE．37．0）．AND．（WL．LE37．05＞OR
ぐWLGE38．0）．AND．（WL．LE38．05）．OR
ぐWLGE．39．0）．AND，（WL．LE．39．05＞OR
ぐWL．GE40．0）．AND．（WL．LE．40．05），OR。
（WLGE41．0）．AND，（WLLE．41．05）．OR
CIVL．GE．42．0）．AND．（WL．LE42．05）．OR
ぐWLGE43．0）．AND．（WL．LE，43．05）．OR
（WL．GE．44．0）．AND．（WL．LE．44．05）．OR。
ぐWLGE45，0）．AND．（WL．LE，45．05）．OR．
（WL．GE．46．0）．AND．（Wr．LE．46．05）．OR
ぐWLGE47．0）．AND．（WL．LE．47．05））THEN
C－一一
mmx＝㎜＊Mmx　Rate
C一一一
ELSE
C一一一
mmx＝mx
C－一．
END　IF
㎜
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